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Horgerat f iir Schwerhorige. 



@ Dieses Horgerat umfasst ein Mikrof on, einen Verstar- 
ker und einen Lautsprecher, der uber eine akustisch 
dichte Schalleitung mit dem Gehorgang verbindbarist. Ein 
Kontrollmikrofon (4) ist im akustisch abgeschlossenen 
Schallfeld zwischen Lautsprecher (3) und Trommelfell 
angeordnet, dass die empfangenen akustischen Signale 
Uber eine Leitung (2 1 ) elektrisch zum Verstarker (2) zu- 
riickleitet, um die akustischen Fehler zu kompensieren 
und die akustische Wiedergabe zu verbessern. Durch die- 
se Massnahme ist eine extreme Miniaturisierung des Ge- 
rates moglich. 
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PATENTANSPRUCI 

1. Horgerat fiir Schwerhorige mit in einem Gehause einge- 
bautem Mikrofon, Verstarker und Lautsprecher, der Qber eine 
mit einem Ohrpassstuck versehene akustisch dichte Schallei- 
tung mit dem Gehorgang verbindbar ist, urn ein abgeschlosse- 
nes Schallfeld zwischen Lautsprecher und Trommelfell zu bil- 
den, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wandlerelement (4) im 
akustisch abgeschiossenen Schallfeld angeordnet ist, das die 
empfangenen akustischen in elektrische Signale umwandelt 
und iiber mindestens eine Leitung (21) zum Verstarker (2) 
zurtickleitet, urn die akustischen Fehler zu kompensieren. 

2. Horgerat nach Anspruch l t dadurch gekennzeichnet, 
dass das Wandlerelement (4) ein Kontrollmikrofon ist 

3. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen Wandlerelement (4) und Verstarker (2) eine wei- 
tere elektrische Leitung (22) vorgesehen ist und dass ein Regei- 
verstarker (6) in die weitere Leitung (22) eingebaut ist, urn den 
Verstarker logarithmisch zu dampfen. 

4. Horgerat nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kontrollmikrofon (10) im Gehause des Hor- 
gerates angeordnet ist. 

5. Horgerat nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kontrollmikrofon (10a) im Ohrpassstuck 
(12a) angeordnet ist. 

6. Horgerat nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Lautsprecher (3) und das Kontrollmikrofon 
(4) in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind, wobei 
zwischen der Membrane (14) des Lautsprechers und der Mem- 
brane (18) des Kontrollmikrofons eine Wand (17a) mit einer 
Offnung (17) vorgesehen ist, um den Schall direkt durch die Off- 
nung(17) von der Membrane (14) des Lautsprechers zur Mem- 
brane (18) des Kontrollmikrofons zu leiten. 

7. Horgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Wandlerelement (4) ein Schwingungsaufnehmer (21) 
ist, der direkt an der Membrane (20) des Lautsprechers mon- 
tiert ist 



Die Erfindung betrifft ein Horgerat fiir Schwerhorige mit in 
einem Gehause eingebautem Mikrofon, Verstarker und Laut- 
sprecher, der iiber eine mit einem Ohrpassstuck versehene aku- 
stisch dichte Schalleitung mit dem Gehorgang verbindbar ist, 
um ein abgeschlossenes Schallfeld zwischen Lautsprecher und 
Trommelfell zu bilden. 

Hdrgerate werden heute aus kosmetischen Anforderungen 
sehr klein gebaut und meistens am Kopf in Form eines soge- 
nannten «hinter dem Ohr Gerates», einer Horbrille oder eines 
«im Ohr Gerates» getragen. Durch die extreme Miniaturisie- 
rung der Bauteiie sind akustische Qualitatseinbussen unum- 
ganglich. 

Ein Horgerat besteht im wesentlichen aus einem Mikrofon, 
einem Verstarker und einem Lautsprecher, der iiber eine aku- 
stisch dichte Schalleitung mit dem Gehorgang und somit mit 
dem Trommelfell des Schwerhorigen verbunden ist. Die Ober- 
tragungseigenschaften der heutigen Mikrofone und Verstarker 
sind sehr gut Die Lautsprecher hingegen weisen aufgrund der 
extremen Miniaturisierung verschiedene akustische Unzulang- 
Iichkeiten auf. Die lineare Wiedergabe der verschiedenen Fre- 
quenzen ist durch sehr spitze Resonanzen zum grossen Teil 
verfalscht Der Lautsprecher erzeugt auch in hohem Masse 
unerwunschte nicht lineare Verzerrungen. Ein weiteres Pro- 
blem ist die wirksame Begrenzung der naturlich vorkommen- 
den Dynamik, da die Schwerhorigen vielfach eine herabge- 
setzte Lautheits-Schmerzgrenze des Gehororgans aufweisen. 

Ziel der Erfindung ist es die angegebenen Nachteile zu 



beheben. 

Dieses Ziel wird mit denveingangs genannten Horgerat 
erfindungsgemass dadurch erreicht, dass ein Wandlerelement 
im akustisch abgeschiossenen Schallfeld angeordnet ist, das die 
5 empfangenen akustischen in elektrische Signale umwandelt 
und iiber mindestens eine Leitung zum Verstarker zuruckleitet, 
um die akustischen Fehler zu kompensieren. 

Es ist von Vorteil, wenn das Wandlerelement ein Kontroll- 
mikrofon ist und wenn der Lautsprecher und das Kontrollmi- 
io krofon in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind, wobei 
zwischen der Membrane des Lautsprechers und der Membrane 
des Kontrollmikrofons eine Wand mit einer Offnung vorgese- 
hen ist, um den Schall direkt durch die Offnung von der Mem- 
brane des Kontrollmikrofons zu leiten. 

15 

Ferner ist es zweckmassig, wenn das Wandlerelement ein 
Schwingungsaufnehmer ist, der direkt an der Membrane des 
Lautsprechers montiert ist 

Im folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsge- 
20 genstandes anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlau- 
tert Eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockschema eines Horgerates fiir Schwerhorige, 
Fig. 2a eine schematisch dargestellte Ansicht eines Ausfiih- 
rungsbeispiels eines Hinter-dem-Ohr-Horgerates, 
25 Fig. 2b eine Modifikation des in Fig. 2a dargestellten Horge- 
rates, 

Fig. 3 eine schematisch dargestellte Ansicht eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemassen Schallwandlers und 
Fig. 4 eine Modifikation des in Fig. 3 dargestellten Schall- 
30 wandlers. 

Fig. 1 zeigt schematisch dargestellt ein Horgerat, bestehend 
aus einem Mikrofon 1, einem Verstarker 2, einem Lautspre- 
cher 3, einem Kontrollmikrofon 4 und einer akustisch dichten 
Schalleitung 5, die mit dem Ohr des Schwerhorigen verbunden 

35 ist Nimmt nun das Mikrofon 1 aus dem freien Schallfeld ein 
akustisches Signal auf, so wird das daraus resultierende elektri- 
sche Signal durch den Verstarker 2 verstarkt und im Lautspre- 
cher 3 umgewandelt in ein akustisches Signal, das bei einem 
normalen Horgerat iiber die Leitung 5 zum Ohr geleitet wird. 

40 Beim beschriebenen Horgerat ist in der gleichen Schalleitung 
das Kontrollmikrofon 4 montiert, das dieses Signal, nachdem es 
das Horgerat passiert hat, aufnimmt und zum Verstarker iiber 
eine Steuerleitung zurxickfuhrt Dieses zuriickgefuhrte Signal 
enthalt alle Fehler des ganzen Systems, d. h. die Verzerrungen, 

45 die Resonanzen des Lautsprechers sowie die Lautheit des 
Signals. Mit diesem Steuersignal kann nun der Verstarker ent- 
sprechend gesteuert werden, wobei die Verzerrungen dem Ein- 
gangssignal entgegengesetzt aufmoduliert werden, so dass das 
Endsignal entsprechend korrigiert wird. Dies kann geschehen 

3u z. B. durch die bekannte Art der elektrischen Gegenkoppelung. 
Gleichzeitig werden durch das selbe Verfahren die akustischen 
Resonanzen des Lautsprechers gedampft, was einen geradlini- 
geren Wiedergabeverlauf ergibt. 

Das am Kontrollmikrofon auftretende Signal kann auch 

55 durch eine zusatzliche Steuerleitung auf einen Regeiverstar- 
ker 6 gehen, der die Verstarkung des Verstarkers 2 bei anstei- 
gendem Signalschallpegel logarithmisch dampft Dadurch ent- 
steht eine wirksame Dynamikkompression, mit der auch die 
extremen Resonanzspitzen des Lautsprechers entsprechend 

w starker gedampft werden. Gleichzeitig kann durch diese Schal- 
tung ein weiterer Zusatzeffekt bis zu einem gewissen Grade 
benutzt werden. Es handelt sich dabei um den physiologisch 
beim Patienten vorhandenen Stapediusreflex. Der Stapediusre- 
flex ist eine automatische Schutzfunktion des Gehors gegen zu 

bs hohe Schalldrucke. Er resultiert aus der Kontraktion eines 
Muskels am Stapes, was eine Versteifung des Trommelfells zur 
Folge hat Der Stapediusreflex wird nach den heutigen 
Erkenntnissen meistens dann ausgelost, wenn der Schalldruck 
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die sogenannte Unbehaglichkeitssch^|Kubersteigt. Es gilt 
aber moglichst die Oberschreitung derQnbehagiichkeits- 
schwelle durch zu hohe Schalldriicke zu vermeiden. Im 
beschriebenen Horgerat wird der Stapediusreflex ais Steuer- 
wirkung fur das Regelmikrofon 4 benutzt, da im Moment des 
erfolgten Stapediusreflexes das Trommelfell verhartet wird, 
was eine erhdhte Reflexion des Schalles zuriick zum Horgerat 
bewirkt Diese erhdhte Reflexion resultiert in einem leicht 
erhohten Schalldruck, den wiederum das Mikrofon 4 registriert 
und uber den Regelverstarker 6 den Hauptverstarker 2 ent- 
sprechen in der Verjtarkung abdampft. Somit ist eine direkte 
Verbindung des menschiichen Ohres zur Elektronik des Horge- 
rates moglich. 

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausfiihrung des beschriebenen 
Systems in einem Hinter-dem-Ohr-Horgerat. Das Mikrofon 7 
ist so angeordnet,dass der Schall im freien Schallfeld aufge- 
nommen werden kann. Der Verstarker 8 ist ebenfalls im Horge- 
rat rnontiert, sowie der Lautsprecher 9 und das Kontrollmikro- 
fon 10. In diesem Falle ist das Kontrollmikrofon 10 im Horgerat 
eingebaut und durch eine akustische Leitung mit dem Innen- 
raum des Horers verbunden. Der Lautsprecher ist uber eine 
akustische Schalleitung 1 1 mit dem Ohrpassstiick 12 verbun- 
den. Diese Ohrpassstucke ermoglichen ein schalldichtes 
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abschliessen am OHPRn akustische Riickkoppelungen mit dem 
Mikrofon 7 zu vermeiden. Eine weitere Moglichkeit ist, das 
Kontrollmikrofon 10a im Ohrpassstiick 12a einzubauen und 
uber eine elektrische Leitung mit dem Verstarker 8 zu verbin- 
5 den. 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Anordnung der Schallwandler, 
d. h. des Lautsprechers und des Kontrollmikrofons, als Einheit 
in einem gemeinsamen Gehause. Im Lautsprecherteil des 
Gehauses ist unter 13 der Motor zu sehen, der die Mem- 

io brane 14 antreibt. Der akustische Schall, der im Hohlraum 15 
entsteht, wird nun durch den Ausgang 16 zum Gehor des 
Schwerhorigen geleitet, ebenso durch die Offnung 17 direkt zur 
Membrane 18 des Mikrofonteils. Dadurch ist eine direkte aku- 
stische Koppelung des Lautsprechers und des Kontrollmikro- 

15 fons moglich. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Moglichkeit fur die Gestaltung des 
Lautsprechers. Hier treibt der Motor 19 die Membrane 20, 
wobei auf der Membrane ein Schwingungsaufnehmer 21 mon- 
20 tiert ist. Dieser Schwingungsaufnehmer verwandelt die mecha- 
nischen Schwingungen der Lautsprecher-Membrane in elektri- 
sche Signale, wobei dieser Schwingungsaufnehmer die Funk- 
tion des Kontrollmikrofons fur das System iibernehmen kann. 
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